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Binalarin insasinda temel altina veya insaat alaninin etrafina cakilan kaziklar
sadece temelin tasima kapasitesinin arttirlmasinda veya insaat alaninin
etrafindaki toprak yapisinin desteklenmesinin dtesinde, binanin toprak kaynakli
Isitma-sogutma ihtivacinin bir kisminin karsilanmasinda da kullanilabilir. Bu
sekilde kullanilan kaziklara “enerji kaziklar” adi verilmistir.
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Glndmuzde, sehirlerde insa edilen bircok yiiksek katli binanin zemininde,
Sekil.1'deki gibi temel kaziklar (sematik olarak gosterilmis ) yer almaktadir.

Enerji kazik uygulamalari 1980 vyillarindan beri artarak uygulanmaktadir. Bu
teknoloji “enercret” olarak da adlandirimaktadir. Avusturyali Naegelebau firmasi
ilk uygulayandir.

Fore kaziklar, projesine gore degisik caplarda ve 30-60 metre derinliklerde olabilir. Daha kiiclik gaplarda ve
derinliklerde olan kaziklara, 6rnegin 30-50 cm capta ve 15-20 metre derinlikte olan kaziklara mini kazik adi
verilir ve bunlardan da enerji almak miimkin olabilmektedir. Aslinda gerek mini kaziklar ve gerekse fore kaziklar,
topraktan enerji almak maksadiyla uygulanmazlar. Bu kaziklar tamamen insaatin geregi olarak imal edilir ve
uygulanirlar ve hazir uygulanmisken ayni zamanda topraktan enerji almak icin de istifade edilir.

Sekil.2a | Sekil.2b ' “ Sekil.2c

Sekil.2a ve Sekil.2b'de gorildugl Gzere kaziklarin demir donatisi, kendisi icin agilan kuyuya yerlestiriimeden
evvel, sahada hazirlanan borular, kazigin demir donatisi icine yerlestirilir, baglanir ve birlikte kuyuya indirilir. Boru
devresi lineer sekilde kazik boyunca, kazik capina gore 6rnegin 4-6 kez kazik tabanina kadar indirilip ¢ikarilabilir
veya Sekil.2c'deki gibi, demir donatinin ¢apinda helezon seklinde ve donatinin i¢ ¢eperine monte edilebilir. Boru
malzemesiolarak genellikle PE100 kullanilir. Borular uygulama sirasinda maruz kalacag dis etkenlere karsi,ornegin
ezilmeye veya centik etkisine karsi mukavim olmalidir.

Demir donatiya baglanan borularin icinde su sirkdle eder. Bu sekilde bina ile kaziklar ve dolasiyla toprak arasinda
enerji transferi saglanir. Boru iginde sirkiile eden su sicakhigi ile toprak sicakligl arasindaki farktan dolayi enerji
binadan topraga veya topraktan binaya gecer. Mevsimlere gore, drnegin yaz mevsiminde binadan topraga ener;ji
depolamasi yapilir, kis mevsiminde de bu defa topraktan binaya enerji transfer edilir. Boruda sirkiile eden su veya
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akiskan, binanin isitma ve sogutmasi icin kullanilan klima cihazlarinin yaz mevsiminde kondenserinden atilan
Islyl topraga tasirlar yani binadan topraga isi tasirlar, kis mevsiminde bu defa topraktan binaya isi tasirlar. Toprak,
depolanan isiy1 biinyesinde bir middet dagitmadan muhafaza edebilir.

Toprak ile yapilan 1si alisverisi gelisi glizel olmamalidir. Yaz ve kis mevsimlerinde topraga atilan ve topraktan
cekilen 1si miktarlarinin esit olmasina dikkat edilmelidr. Aksi takdirde topragin bozulmamis sicaklik degeri asagiya
veya yukariya dogru artis gosterir ki bu da bir miiddet sonra 1si transferini yapilamaz kilabilir .

Kaziklardaki boru devresi, birbirini termal yonden etkilemeyen, daha az pompa giicli gerektiren (diisik basing
kaybi) ve daha basit bir sekilde saha kolektorlerine baglantisi yapilacak sekilde tasarlanmalidir. Ayrica enerji
kaziklarinin olusturulmasinda iksa kaziklari arasinda 6rnegin en az 1 veya 2 kazik capi mesafesi kadar bir aralik
birakilmasi, enerji kaziklarinin birbirlerini etkilememesi acisindan uygun olur. Enerji kaziklarinin kapasitesi, kazik
etrafindaki topragin sicakligina, toprak yapisina, topragin termal gecirgenligine , yer alti sularina, topragin nemine,
vs bagli olarak degisir. Yaklasik 1 metre capinda ve ortalama 30 metre derinlikte olan bir enerji kazik dikkate
alindiginda, bundan alinacak kapasite yaklasik 1,0-1,50 KW olabilir. Enerji kaziklarinin ¢aplarina, derinliklerine,
kullanilan boru sekline vb. gore kapasiteleri hakkinda 6nceden yapilmis projelerde sayisal degerlere ulasmak
muimkiin olamamaktadir. Bu hususta daha ziyade muhtelif tilkelerde yapilmis yapilarda kullanilan kazik sayisi ve
yaklasik bina isitma veya sogutma ykleri ile ilgili yaklasik bilgiler verilmektedir.

Temel elemanlarinin optimize edilmis tasarimlari igin termal respons testleri yapilmasi en iyi yoldur ve gereklidir.
Yapilarin temel elemanlardan istifade ederek, 1sitma ve sogutma vyiklerinin karsilanmasi binada isletme
masraflarinin kisiimasi ve isletmenin ¢evreye olan etkisini minumuma dustrtlmeleri agisindan 6nemlidir. Enerji
kaziklarinda termal testler yapilirken, 2-3 kazik birden bir kolektorle baglanarak birlikte test edilebilir.

| Testin gayesi enerji kaziginin 1s1 enjeksiyon degerini (\W/m) tespit
& edebilmektir. Bu degerin, test sonucunda elde edilmesi halinde,
| kaziklar yoluyla topraktan ne kadar enerji alinabilecegi konusunda
, daha hassas bir yaklasim elde edilebilir.

" PE borular kaziklarin demir donatisina monte edildikten sonra
| basing testine tabi tutulur. PE borularda kacak olmadig tespit
- edildikten sonra demir donati yuvasina indirilir. Kaziklarin betonu
. dokidlmeden evvel borulara 10 bar basing uygulanir. Beton
* dokdldikten sonra borular beton katilasincaya kadar basing
altinda tutulur. Beton isleminden sonra, Sekil.3'de gortldigi gibi,
boru uclarinda bir-iki metre pay birakilir ve boru agizlarn ikinci bir
isleme kadar icine insaat artigl girmesin diye tapa ile kapatilir.
Borular, kazik uclarindan kolektdrlere tasinirken insaat faaliyetleri
dolayisiyla zedelenmemesine azami dikkat edilmeli, borular her
evrede su basing testine tabi tutulmali, gomuli kalacak boru
devrelerinde hava olusmayacak tarzda tasanm yapilmali, boru
gaplar 25-32 -40 mm nominal caplarda olabilir. Temel altinda
kalan kaziklardan PE borulari kolektore tasimak, iksa kaziklarina
uygulanan borularin kolektore tasinmasina gére daha kolaydir.
Kazik baslarindaki borular, Sekil.4 ve Sekil.5'deki gibi, beton zemin
tzerinde yan yana fakat adreslenmis olarak saha kolektériine
tasinir.

Saha kolektdrleri, insaat tamamlandiktan sonra da ulasilabilir
olmali, kolektorlerde kesme vanasi, hava atma purjorleri, debi

Sekil.4-Enerji kazik baslarindan PE borularin . . .
kolektére toplanmasi kontrol vanalar olmalidir. Saha kolektorlerinden (ara kolektorler)

mekanik odada tesis edilecek ana kolektore kadar boru yollari
tasarlanirken inisli ¢ikish olmamasina dikkat edilmeli.
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Sekil.5-Kazik baslarindan toplanan Sekil.6-Yerinde insa edilen
enerji boru demetleri saha kolektorii

Sekil.6'da, ka2|k[ara giden ve kaziklardan donen borularin kimelenerek kolektdr noktasina tasinmasini
gostermektedir. Iksa kaziklarindan, PE borulari kolektdr noktasina kadar tasima asamasinda, borularin hasar
gormemesine azami dikkat etmeli ve boru glizergahi iyi tasarlanmalidir.

Toprak kaynakli is pompasi uygulamalarinda, toprak tarafi esanjor devresinin oluturulmasinda esas itibariyla iki
yontem uygulanmaktadir. Bunlar yatay ve dikey borulamadir.

Yatay borulamada, topragin yaklasik 1,20-2.0 metre altinda,
lineer veya slinky seklinde boru devreleri olusturulmakta ve
Uzeri toprakla ortilmekte. Dikey borulamada ise 18-20 cm
capinda 125-150 metre derinlikte sondaj kuyusu acilip icine
boru devresi verlestiriimektedir. Her iki metodun avantaj ve
dezavantajli oldugu hususlar vardir. Dikey borulamada sondaj
faaliyeti proje maliyetinin 6nemli bir kismini kapsamaktadir. Bu
ylzden yani yiksek sondaj maliyetlerinden dolayi vazgecilen
projeler olmaktadir. Yatay borulamada toprak kazilmasi sondaja
gore nispeten daha ehven maliyetlerle yapilabilmektedir. Ancak
L ayni kapasite icin yatay borulamada 3-4 kat daha fazla alana
pekil.7a-Toprak tarafi 1s1 esenjorii olusumunda ity ac duyulmaktadir. Uygulama sahasinda zemin kaya ise yatay
dikey ve yatay borulama borulama imkani hig yoktur.

iste bu kisitlar dolayisiyla, fore kazikli bir yapida, zaten insaatin

geregi olarak vyapilmakta olan kaziklar sayesinde topragin

enerjisinden istifade etme fikri glinimizde yayginlasmaktadir.

[ Bugtin, drnegin isitma- sogutma yikd toplam 1500-2000 KW/h

H seviyelerinde olan bir binanin, temel altinda ve/veya ¢evresinde

' uygulanacak enerji kaziklari vasitasiyla topraktan alacagi eneriji,

.u f;’ binanin toplam enerjisinin %10'u civarinda bile olsa bu hi¢ de

Sekil.7b-Toprak tarafi 1s1 esenjorii olusumunda

dikey ve yatay borulama

kicimsenmeyecek bir katkidir. Turkiye'de her sene buna benzer
projeler hayata gegirilse, topraktan kasilanacak binlerce KW enerji
onemli oranda CO, emisyonunun énlenmesine katki koyabilir.
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